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(54) Elektronisches kombiniertes Logik-Leistungsmodul 



(57) Es wird vorgeschlagen. die Logik- und Lei- 
stungsbauelemente(4, 5) nicht mehr getrennt auf ver- 
schiedenen Schaltungstrdgern, sondern, in raumliche 
Bereiche (2, 3) voneinander getrennt auf einer Hauptfld- 
che eines gemeinsamen Dickschichtsubstrats (1) hybrt- 
diert aufzubauen, Dabei ist der Logikteil durch einen auf 
der gegenuberliegenden HauptflSche des Dickschicht- 
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substrats (1) wdrmeleitend befestigten und im wesentli- 
chen nur im Bereich (3')unterhalb des Leistungsteils 
warmeableitend wirksamen KOhlkOrper (6. 8) thermisch 
vom Leistungsteil entkoppelt. Das kombinierte Modul ist 
mit einheitlichen, In Steckrichung elastischen AnsclnluB- 
pins (7)versehen. 
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FIG 2 
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Kombiniertes Modul nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Leistungsteil mit einem SilicongelverguO 
versehen ist. 
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einerseits auch der Logikteil mittels der Auflageleisto 10 
abgestOtzt, so da3 eine gute mechanische Stabilitm 
gegeben ist. Andererseits wird durch den Luftspalt 9 
zwischen der KQhtplatte 8 und dem Logikteil eine ther- 
mische Entkopplung von Leistungs- und Logikteil 5 
bewirkt. Diese Entkopplung beruht bei alien Ausfuh- 
rungsformen auch wesentlich darauf. da8 aufgrund der 
schlecht warmeleitenden Dickschichtkeramik eine 
direkte Warmeleitung in horizontaler Richtung vom Lei- 
stungsteil zum Logikteil vernachiassigbar ist. In Figur 2 70 
ist au3erdem erkennbar. da6 die KQhtplatte 8 mit Mon- 
tagel6chern 1 1 versehen ist. mittels derer eine sphere 
Montage des Moduls auf einen grdBeren KuhlkOrper in 
einem Komplettsystem, beispielsweise einem Inverter, 
mOglich ist ^5 

Das Dickschichtsubstrat wird vorteilhaft mit sehr 
niederohmigen AgPt-Leiterbahnen versehen, die einer- 
seits fur eine hohe StromtragfShigkeit sorgen und ande- 
rerseits lot- und bondbar sind. Auf dem 
Dickschichtsubstrat werden ungehSuste Leistungshalb- 20 
leiter. beispielsweise IGBT oder FRED (Fast Recovery 
Diode) angeordnet, die zur Erzielung eines geringen 
WSrmewiderstandes vorzugsweise gelOtet werden. Die 
elektrische Verbindung kann mittels Aluminium-Dick^ 
draht erfolgen. Durch einen SilicongelverguB, der in den 25 
Figuren im Rahmen 12 schematisch angedeutet ist, 
wird der Leistungsteil vor UmwelteinflDssen und Span- 
nungsuberschl^gen bei Betriebsspannungen bis 1200V 
geschutzt. 

Es ist vorteilhaft. Shunt-WiderstSnde, die als Sen- 30 
soren fOr ObenA/achungsfunktionen dienen, integriert 
auf der Schaitung unterzubringen. Auf dem Modul kann 
durch aktives Lasertrimmen die gesamte Schaitung 
abgeglichen werden. indem beispielsweise eine prdzise 
Strom-Spannungs-Korrelation erzeugt wird. Die erfor- 3s 
derlichen Luft- und Kriechstrecken kOnnen bei der Lay- 
out-Topographie und bei der KuhlkOrper- und 
Pinmontage ohne weiteres berucksichtigt werden. 

Zur Warmeentsorgung des Leistungsteils wird der 
KuhlkOrper bzw, die KOhlplatte beispielsweise mittels 40 
Klebetechnik auf das Substrat aufgebracht. Diese Mon- 
tagetechnik gleicht durch einen flexiblen und gut wSr- 
meleitenden Kieber unterschiedliche LSngenaus- 
dehnungskoeffizienten aus und sorgt fur einen geringen 
warmewiderstand zwischen der Sperrschicht und dem 4s 
KuhlkOrper. Zur Verbesserung des Warmeubergangs 
ist es vorteilhaft, die Klebeschicht nur bereichsweise an 
unterhalb der jeweiligen Verlustleister bef indlichen Stel- 
len vorzusehen. Auch eine LOttechnik beispielsweise 
mit GulnCu-KuhlkOrper bzw. -platte (ahnlicher Ausdeh- so 
nungskoeffizient wie Keramik) ist mOglich. 

PatentansprOche 

1. Elektronisches kombiniertes Logik- Leistungsmo- 55 
dul, bei dem Logik- und Leistungsbauelemente (4, 
5) jeweils auf einem Schaltungstrager aufgebaut 
und mit Anschlussen versehen sind und bei dem 
das kombinierte Modul mit einem KOhlkOrper ver- 



sehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

a) daB die Logik- und Leistungsbauelemente 
(4,5) jeweits in getrennten Bereichen auf einer 
Hauptfiache eines gemeinsamen Dlckschicht- 
substrats (1) hybridiert aufgebaut sind. 

b) da3 der Logikteil durch einen auf der gegen- 
uberliegenden HauptflSche des Dickschicht- 
substrats (1) warmeleitend befestigten und im 
wesentlichen nur im Bereich (3*) unterhalb des 
Leistungsteils wSrmeableitend wirksamen 
KuhlkCrper (6,8) thermisch vom Leistungsteil 
entkoppelt ist. 

c) und daB das kombinierte Modul mit einheitli- 
chen Anschlu6pins (7) fur Logiksignale und 
Lastanschlusse versehen ist. 

2. Kombiniertes Modul nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzelchnet, 

da3 ein nur im Bereich (3')unterhalb des Leistungs- 
teils angeordneter, mit Kuhlrippen versehener Kuhl- 
kdrper (6) vorgesehen ist, 

3. Kombiniertes Modul nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

da 3 der KuhlkOrper als mit dem Dickschichtsubstrat 
(1) im wesentlichen kongruente Kuhlplatte (8) aus- 
gebildet ist. die im Bereich (2') unterhalb des Logik- 
teils mit einem Luftspalt (9) versehen ist. 

4. Kombiniertes Modul nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Kuhlplatte (8) so ausgebildet ist daB das 
Modul durch Montage an einem grOBeren KOhlele- 
menlinnerhalb einer GerSteanordnung integrierbar 
ist. 

5. Kombiniertes Modul nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB die AnschluBpins (7) senkrecht zum Dick- 
schichtsubstrat (1) angeordnet und in Steckrich- 
tung elastisch ausgebildet sind. 

6. Kombiniertes Modul nach einem der AnsprOche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB das Dickschichtsubstrat (1) mit niederohmigen 
AgPt-Leiterbahnen versehens ist. 

7. Kombiniertes Modul nach einem der AnsprOche 1 
bis 6. 

dadurch gekennzelchnet, 

daB auf dem Dickschichtsubstrat (1) ungehduste 
Leistungshalbleiter (5). Insbesondere vom IGBT- 
oder FRED-Typ, aufgelOtet und mittels Aluminium- 
Dickdraht mit den Leiterbahnen des Substrats (1) 
verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes elektroni- 
sches Logik-Leistungsmodul, bei dem Logik- und Lei- 
stungsbauelemente jeweils auf einem Schaltungstrager s 
aufgebaut und mit AnschlOssen versehen sind und bei 
dem das kombinierte Modul mit einem KuhlkOrper ver- 
sehen ist. 

IPM (Intelligent Power Moduls)-Bauformen werden 
gegenwSrtig haupts^chlich bei Anwendungen im w 
Zusammenhang mit Schwei6geraten, Stromversorgun- 
gen und in der Antriebstechnik eingesetzt. Insbeson- 
dere im Bereich der Motorantriebe werden zunehmend 
FrequenzumrichterlOsungen anstelle der traditionellen 
Gleichstromantriebe eingesetzt, wobei im Leistungsteil 15 
des Moduls IGBT (Isolated Gate Bipolar Translstor)-Lei- 
stungshalbleiter Verwendung f inden. 

Derzeit werden Logik- und Leistungsmodul vorwie- 
gend als v(5llig selbstandige Teile aufgebaut, wobei die 
Leistungsmodule meist auf DCB-AlgOa-Substrat (Direct 20 
Copper Bonding), auf DCB-AIN-Substrat oder auf IMS- 
Substrat (Aluminium Polyimid-Kupfer) gefertigt werden. 
Die Logikmodule werden auf Epoxy-Leiterplatten Oder 
in Dickschicht-Techniken hergestellt. Auf dem Markt 
sind ferner einzelne kombinierte Logik- Leistungsmo- ss 
dule in Sandwich-Bauweise erhattlich. Dabei werden 
das mit den Leistungsbauteilen bestOckte llVtS-Substrat 
und die mit den Logikbauteilen bestQckte Epoxy-Leiter- 
platte ubereinander angeordnet und durch eine VerguB- 
masse thermisch gekoppelt. 30 

Diese herkdmmliche Modultechnik ist in mehrfa- 
cher Hinsicht noch nicht zufriedenstellend: 

Grundsmzlich ist eine raumlich enge elektrische 
Kopplung zwischen dem Logik- und dem Leistungsteil 
erwunscht. Mit linger werdenden elektrischen Verbin- 35 
dungswegeniwaclist ansonsten die Gefahr, da 3 das 
korrekte Schaltverfialten durch induktives Einkoppein 
externer StOrquellen und durch die unterschiedlichen 
Massepotentiale der belden Schaltungstelle beeintrach- 
tigt wird. Die Verwendung getrennter Substrate fOr die 40 
beiden Schaltungsteile ist von daher grundsdtzlich 
ungOnstig. Andererseits steigt mit zunehmender raumli- 
cher N^he der beiden Schaltungsteile die Notwendig- 
keit einer W^rmeentkopplung des Logikteiis von dem 
Leistungsteil, da der Logikteil durch den Leistungsteil 45 
nicht unzuiassig enwSrmt werden darf, Diese Probleme 
mcissen Im Obrigen im Zusammenhang mit weiteren 
technischen Anforderungen wie einer ausreichenden 
WSrmeentsorgung des Leistungsteils zum KOhikGrper 
hin und einer zuverldssigen AnschluBtechnik fQr Logik- so 
signale und LastanschlQsse betrachtet und dabei auch 
in geometrisch gQnstiger Welse gelOst werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein elek- 
tronisches kombiniertes Logik-Leistungsmodul der ein- 
gangs angegebenen Art hinsichtllch der beschriebenen 
Problematikzu verbessern. 

Erfindungsgem^B wird dies bei einem Modul der 
eingangs genannten Art dadurch erreieht. 
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a) daB die Logik-und Leistungsbauelemente jeweils 
in getrennten Bereichen auf einer Hauptfifiche 
eines gemeinsamen Dickschichtsubstrats hybri- 
diert aufgebaut sind, 

b) daB der Logikteil durch einen auf der gegenuber- 
liegenden HauptflSche des Dickschichtsubstrats 
warmeleitend befestigten und im wesentlichen nur 
im Bereich unterhalb des Leistungsteils wSrmeab- 
leitend wirksamen KuhlkOrper thermisch vom Lei- 
stungsteil entkoppelt ist, 

c) und daB das kombinierte Modul mit einheitlichen 
AnschluBpins fOr Logiksignale und Lastanschlusse 
versehen ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und WeiterbiN 
dungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
sprOche. 

Die Erfindung soil nun anhand zweier AusfOhrungs- 
beispiele unter Bezugnahme auf die beigefOgte Zeich- 
nung naher erlAutert werden. Es zeigen: 

Figur 1 in einer perspektivischen Aufsicht ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel mit Kuhlrippen 

Figur 2 in der gleichen Darstellungsweise wie Figur 
1 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit einer Kuhl- 
platte. 

In Figur 1 Ist ein beispielsweise zum Schalten bzw. 
stufenlosen Regein im Leistungsbereich von 5 A und 
600 V geeignetes kombiniertes Modul dargestellt, 
wobei einer der AnschluBpins 7 zusStzlich gesondert 
und vergrOBert im rechten oberen Teii der Figur 1 dar- 
gestellt ist. Das gemeinsame Dickschichtsubstrat 1 ist 
erkennbar in einen ersten, den Logikbauteilen 4 vorbe- 
haltenen Bereich 2 und in einen zweiten, den Leistungs- 
bauteilen 5 vorbehaltenen Bereich 3 r^umlich aufgeteilt 
und getrennt. Bei der dargestellten AusfOhrungsform 
wird die Begrenzung der warmeableitenden Wirkung 
auf den Bereich 3' unterhalb des Leistungsteils (der 
Bereich 3' kor respond ert mit dem Bereich 3 der Ober- 
seite) einfach dadurch gewdhrleistet. daB nur dort ein 
mit Rippen versehener KuhlkCrper 6 angeordnet ist. 
Durch eine spezielle Pinausformung, bei der die 
AnschluBpins 7 senkrecht zum Dickschichtsubstrat 1 
angeordnet und in Steckrichtung elastisch ausgebildet 
sind, wird eine flexible AnschluBtechnik fur Leistungs- 
und Logikteil realisiert. Durch die wellenartige Ausfor- 
mung der mittleren Bereiche der AnschluBpins 7 sind 
diese zieh- bzw. stauchbar, so daB in Steckrichtung auf- 
tretende unzulassig hohe mechanische Spannungen im 
eingebauten Zustand vermieden werden. 

In Figur 2 ist ein auf der Unterseite des Dickschicht- 
substrats 1 angeordneter. mit diesem im wesentlichen 
kongruenter KQhlkOrper dargestellt, der als KOhiplatte 8 
ausgebildet ist, die im Bereich 2' unterhalb des Logik- 
teiis mit einem Luftspalt 9 versehen ist. Dadurch ist 
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(54) Elektronisches kombiniertes Logik-Leistungsmodul 



(57) Es wird vorgeschlagen, die Logik^ und Lei- 
stungsbauelemente(4, 5) nicht mehr getrennt auf ver- 
schiedenen SchaltungstrSgern, sondern, in raumliche 
BereichG (2, 3) voneinander getrennt auf einer Hauptfia- 
che eines gemeinsamen Dickschichtsubstrats (1) hybri- 
diert aufzubauen. Dabei ist der Logikteil durch einen auf 
der gegenOberliegenden Hauptflache des Dickschicht- 



substrats (1) w^rmeleitend befestigten und im wesentli- 
chen nur im Bereich (3')unterhalb des Leistungsteils 
warmeableitend wirksamen Kuhlk6rper (6, 8) thermisch 
vom Leistungsteil entkoppelt. Das kombinierte IModul ist 
mit einheitlichen, in Steckrichung elastischen Anschlu3- 
plns (7)versehen, 
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